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Kornmembranen, Lectin-Bindungsstcllon. L.G. G ü r t l e r , 
S. Μ Lef ranc u. H. Cleve. 1829 
Kininfreisctzung. Kallikrein aus Dickdarm, A. Z i m m e r ­
mann, R. Geiger u. H. K o r t m a n n , 1767 
Kininogenase, s. Kallikrein 
Kininogenin, s. Kallikrein 
König-Knorr-Synthese, Ethylketoside der 5-/V-Acetyl-
nouraminsäure, V. Eschenfe lde r u. R. Brossmer . 
1253 
Kohlenhydrat-Gehalt, Erythrozytenmembran, D. Bla­
dier, C. Perret , J. Baude lo t , P. C o r n i l l o t u. 
F. G o u r b e a u l t , 501 
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Kohlenwasserstoffe (polyeyclische, aromatische), Meta-
bolitenprofile, J. Jacob, G. G r i m m e r u. A. 
S c h m o l d t , 1525 
Kollagen, Fibronectinbindung, F. J i l e k u. H. H ö r ­
mann, 597 
Kollagen Typ I I I , Sequenz Pos. 1-222, P.P. F i e t zek , 
H. A l l m a n n , J. Rau t e rbe rg , W. H e n k e l , E. W ä c h ­
ter u. K. K ü h n , 809 
Sequenz Pos. 223 -402, H. Dewes, P.P. F i e t z e k u. 
K. K ü h n , 82 1 
Sequenz Pos. 403 551. H. Bentz . P.P. F i e t z e k u. 
K. K ü h n . 833 
Sequenz Pos. 552-788 . H. Lang. R.W. G l a n v i l l e , 
P.P. F i e t z e k u. K. K ü h n , 841 
Sequenz Pos. 789 927, H. Dewes, P.P. F i e t z e k u. 
K. K ü h n , 85 1 
Sequenz Pos. 928 1028, H. A l l m a n n , P.P. F i e t ­
zek. R.W. G l a n v i l l e u. K. K ü h n , 861 
Kollagenase (EC 3.4.24.3), Subkomponente q der C l -
Komponente von Komplement, Ε. P. P ä q u e s , 
R. Huber , H. Priess u. J.K. W r i g h t , 177 
Kolostrum (der Kuh), Proteinase-lnhibitoren, D. Ce­
c h o v ä u. M. H a v r a n o v ä , 1745 
(der Frau), freie Sekret-Komponente, D. K l i n g ­
m ü l l e r u. N . H i l s c h m a n n , 1895 
Kompartimentierung, s.a. Zellkompartimente 
Glucagonstimulierung, E.A. Siess u. Ο. H. Wie­
land. 1677 
Komplement C l g , globuläre Region, E.P. P ä q u e s , 
R. Huber , H. Priess u. J.K. W r i g h t , 177 
Komplementfaktoren, C3, C. S c h r ö d e r , D. W e i n ­
b l u m , R .K. Zahn u. K. Dose, 473 
Komplexbildung, thermodynamische Parameter, H.-J. 
H inz u. R. S c h m i d t , 217 
Konformation, Colchicin, T. W i l e z o k . E. Buszman, 
A. S u l k o w s k a u. B, Lubas, 59 
Choriogonadotropin, W. E. Merz u. M. D ö r n e r , 1 7 8 3 
Konformationsanaly.se, Serum-Apolipoprotein A l l , 
W. S t o f f e l u. K. P r e i ß n e r , 691 
Konformations-Redoxpotential-Wechsel wir kung, Phy-
cobiliproteine,W. K u f e r u. H. Scheer, 935 
Konformations-Regulierung, Oligopeptid-Oligonucleo-
tid-Wechselwirkungen, H. S c h o t t u. H. E c k s t e i n , 
1689 
Kooperat ivi tä t , Tiamulin-Lipid-Bindung, I . Schuster , 
C. I l eschurz u. H. Edlauer , 1393 
Krebsspezifisches Protein, Komplement-Komponente 
C3, C. S c h r ö d e r , D. W e i n b l u m , R.K. Z a h n u. 
K. Dose, 473 
Kreuzreaktion (immunologische). Katecholöstrogene, 
D. Berg u. F. Kuss, 1683 
immunologische, Proteinase-lnhibitoren, B. R. 
W e s t r ö m , 1861 
Kristalle, halbsynthetisches Schafinsulin, S. M. Cu t -
f i e l d . G.G. D o d s o n , E. S c h w e r t n e r u. H. Zahn, 
783 
IΑ 14-(2-Nitro-4-trimethylammoniophenyl I Insulin, 
B .R .D. Easter u. S.E. Drewes, 1335 
Kupferproteine, Cytochrom-c-Oxidase-Untereinheit I I , 
G.J. S tef fens u. G. Buse, 613 
Kynureninase (EC 3.7.1.3), Vergleich mit 3-Hydroxy-
kynureninasc, H.-H. S c h o t t u. U. Krause , 481 
Lactat-Dehydrogenase (EC 1.1.1.27), Komplexbildung 
mit Adenosin, H.-J. H i n z u. R. S c h m i d t , 217 
thermophile u. mesophile Bacillen, H.-H, S c h ä r u. 
H. Zuber , 795 
Reaktionsenthalpie, F .X. S c h m i d u. H.-J. H i n z , 
1501 
D-Lactat-Dehydrogenase (EC 1.1.1.28), Helix pomatia, 
W. Wieser u. E. W r i g h t , 533 
fj-Lactoglobulin (der Ziege), Aminosäuresequenz , 
G. Preaux, G. B r a u n i t z e r , B. Sc rhank u. 
A. S tangl , 1595 
I.ampetra fluviatilis ( = F lußneunauge) , Hämoglobin-
Hauptkomponente, M. Z e l e n i k , V. R u d i o f f u. 
G. B r a u n i t z e r . 1879 
Leber, s.a. Hepatozyten, Teilhepatcktomie 
(der Ratte), Ammoniak-Vergiftung, H.-J. Senn, 
K.P. M a i e r . G . Hoppe -Sey l e r u. W. Gerok , 27 
(der Ratte), Aktivitäten lipogenetischer Enzyme, 
G. E. H o f f m a n n , C. K r e i s e l . O.H. W i e l a n d u. 
L. Weiss, 45 
(der Ratte), Regeneration. N. K a t z , A. B r i n k m a n n 
u. K. J u n g e r m a n n . 5 1 
(der Ratte), Steroidstoffwechsel, E. R. Lax , 
R. Ghraf , H. Schr ie fe r s u. K.-H. V o i g t , 137 
(des Frosches), Acylneuraminat-Cytidylyltrans-
ferasc, J. H a v e r k a m p , J.-M. Beau u. R. Schauer, 
159 
(des Hühnchens) , Pyruvat-Kinase, E. E i g e n b r o d t 
u. W. Schoner , 1243 
(von Frosch u. Rind), Sialyltransferasen, R. Sehau­
er, E. Mocza r u. M. Wember , 1587 
(der Ratte), Steroidenzym-Akt ivi tä ten , E.R. Lax, 
E. K r e u z f e l d e r u. H. Schr ie fe rs , 1799; 1807 
Lecithin, Markierung mit Azidofet tsäuren. W. S t o f f e l 
u. P. Metz , 197 
Lectinbindendes Protein, s. Proteine 
Lectin-Bindungsstellen, lymphoblastoide Zell-Linien, 
L G . G ü r t l e r , B. S ramota u. H. Cleve, 1819 
Lectine, Rezeptoren, L.G. G ü r t l e r , D. A g y a r e Yeboa 
u. H. Cleve, 421 
fluoreszenzmarkiertes zur Glycoproteinbestimmung, 
J.D. Lane, H.-G. Z i m m e r u. V. N e u h o f f , 1405 
Bindung an Proteine, R. Gansera, H. Schurz u. 
H. R ü d i g e r , 1579 
(mitogenes), aus View saliva, G. Gebauer , 
E. S c h ü t z , A. S c h i m p l u. H. Rudiger , 1727 
Leguminosen-Samen, mit Lectinen assoziierte Proteine, 
R. Gansera, H. Schurz u. H. R ü d i g e r , 1579 
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Leucin. Trennung von Isoleucin, C.-Y. Yang, 1673 
Licht, s. Photoaktivierung 
Lipid-Austausch. High-Density-Lipoproteine, W. Stof­
fel , K. Salm u. B. Tungga l , 523 
Lipide, s.a. Glycolipid-Abbau, Membranphospholipide, 
Phospholipide, Sphingolipide 
Wechselwirkung mit Pharmaka, I . Schuster , C. Fle-
schurz u. H. Edlauer , 1393 
Lipid-Monoschichten. Protein-Wechselwirkung, E. K lapp­
auf u. D. Schuber t . 1225 
Lipid-Protein-Wechsel Wirkung, High-Density- Lipopro­
tein-Partikel, W. S to f f e ] u. P. Metz . 197 
Lipogenetische Enzyme. Aktivi täten in Fettgewebe u. 
Leber. G.E. H o f f m a n n . C. Kre i s e l , O .H. W i e l a n d 
u. L. Weiss, 45 
Lipopolypeptide, Isolierung, W. S t o f f e l u. P. Metz , 
197 
Trennung. W. S t o f f e l . P. Metz u. R. He l l e r , 1319 
Lipopolysaccharid (bakterielles), Histokompatibilitats-
2-Komplex, K. Y o k o y a m a , J. M a s h i m o , N. Kasai, 
T. Terao u, T. Osawa, 587 
Lipoproteine, s. High-Density-Apolipoproteine, High-
Density-Lipoproteine, Very-Low-Density-Lipopro­
teine 
Lipoprotein-Partikel, Partikeloberfläche. W. S t o f f e l u. 
Κ. Ρ re ib π er, 685 
Lymphoblastoide Zellen (des Menschen), Lectin-Bin-
dungsstellen, L.G. G ü r t l e r , B. S r a m o t a u. 11. Cleve, 
1819 
Lymphozyten, s.a. T-Lymphozyten 
(des Menschen), Lectin-Bindungsstcllen, L.G. G ü r t ­
ler, B. S ramota u. H. Cleve, 1819 
- , L.G. G ü r t l e r , S. M. Le f ranc u. H. Cleve, 1829 
Lymphozytenmembranen. Lipopolysaccharid-Bindungs­
stellen, K. Y o k o y a m a , J. Mash imo , N . Kasai, 
T. Terao u. T. Osawa. 587 
Lymphozytcntransformation. Choriogonadotropin, 
W.E. Merz. W. S c h m i d t u. U. L e n h a r d , 1433 
Lysin, s.a. Methyllysine, Pentalysin-Gel 
Lysinrcste, Apolipoprotein-AII-Oberfläche, W. S t o f f e l 
u. K. P r e i ß n e r , 691 
(reaktive), Modifikation, D. C e c h o v ä u. M. Hav­
r a n o v ä , 1745 
Lysolecithin, Komplex mit High-Density-Apolipopro-
tein. W. S t o f f e l . P. Metz u. R. Hel le r , 1319 
Lysophospholipase (EC 3.1.1.5), Gehirn-Mikrosomen. 
J. Gunawan , M. V i e r b u c h e n u. H. Debuch , 971 
Lysophospholipase D. s. Alkylglycerophosphoethanol-
am-in-Phosphodiesterase (EC 3.1.4.39) 
Lysoplasmalogen. Gehirn-Mikrosomen, J. Gunawan , 
M. V i e r b u c h e n u. H. Debuch . 971 
Lysoplasmalogenase, Gehirn-Mikrosomen. J. Gunawan , 
Μ V i e r b u c h e n u. H. Debuch . 971 
Lysosomen, Zusammenhang mit Östrogenwirkung?, 
Α. H. E n t e n m a n n , F.F. Pari u. P.W. J u n g b l u t . 
1651 
- Glycosidasen. E. C o n z e l m a n n u. K. Sandhof f , 
1837 
Lysozym-Derivate, als Substrate für SialyItransferasen, 
R. Schauer, E. M o c z a r u. M. Wember . 1587 
Magen, s. Kaumagen, Muskelmagen 
α'2-Makroglobulin, Affinität zu Trypsin, A. Edde l and , 
145 
Trasylol-Bindung des Trypsin-a^-Makroglobulin-
Komplexcs, G. B a l l d i n u. K. Ohlsson , 65 1 
Makrophagen. Stoffwechselvergleich mit Makrophagen, 
F. H o f m a n n u. K. Decker . 905 
Malat. s. 2,3-Dimethyläpfelsäure 
Malat-Synthase (EC 4.1.3.2). Gurkensamen, W. K o l l e r , 
J. F revert u. H. K i n d l , 167 
Mannosyltransferase, Pflanzen-Plasmamembran, U. F. 
K laus u. H. K i n d l . 1517 
Massenspektrometrische Sequenzanalyse, Polypeptid V I I 
von Cytochrom-c-Oxidase. G.C.M. Stef fems, G.J. 
Steffens, G. Buse. L . W i t t e u. H . Nau , 1633 
Mastzellen, Ursprung des Kallikrein-Trypsin-Inhibitors, 
H. F r i t z , J. K r ü c k . I . Russe u. H.G. L i e b i c h . 437 
Melanotropin. Modifikationen, C.B. H e w a r d , Y.C.S. 
Yang, J.F. O r m b e r g , M.E. H a d l e y u. V.J. H r u b y . 
1851 
Membranen, s. Erythrozytenmembranen, Kernmem­
branen, Lymphozytenmembranen, Mitochondrien-
Membranen, Modellmembranen, Plasmamembranen, 
Plasmamembran-Enzyme 
Membranfusion, Lysophosphatidylcholin, W. Bach-
m a η η u. W. Reu t te r, 8 1 
Membranphospholipide, Sphingomyelin. W. Bachmann 
u. W. Reu t te r , 81 
Membranproteine, Ribosomenbindung, Γ. I I . A u l i n s k a s 
u. T. Sco t t B u r d e n , 709 
Kontaktregion zu Lipiden, R. Sacher, G.J. Steffens 
u. G. Buse, 1385 
Membranvesikeln, Isolierung, H.-C. Bauer, F.. Ferber, 
J.R. G o l e c k i u. G. Brunne r , 1343 
Mesophile Bacillen, Lactat-Dehydrogenase, H.-P. S c h ä r 
u. I I . Zuber . 795 
Methionin-Enkephalin, Aktivitätsvergleich mit δ ^Endor­
phin. Β. L e i p o l d u. D. R i c h t e r . 1453 
Methioninpeptide, Polypeptid IV der Cytochrom-c-Oxi­
dase, R. Sacher, G.J. S te f fens u. G. Buse, 1385 
Methoxycarbonylthio-Gruppe. s. Bis(.S-methoxycarbo-
nylthio)-B-Kette des Rinderinsulins 
Methylgruppen. Histon-Turnover, K. H e m p e l , G. T h o ­
mas, G. Roos, W. S t ö c k e r u. Il.-W. Lange, 869 
Methylierung, Histon-Turnover, 11. H e m p e l . G. Tho­
mas, G. Roos, W. S t ö c k e r u. Il.-W. Lange, 869 
DNA, R. Baur. I I . W o h l e r t u. I I . K r ö g e r , 1263 
- Eukaryoten-DNA, H. H a s h i m o t o , D. S i m o n , 
F. G r u n e r t u. H. K r ö g e r . 1509 
Bd. 360 (1979) Stichwortregister 1 9 7 3 
Methyllysine. Histon-Turnover. K. H e m p e l . G. T h o ­
mas, G. Roos. W. S t ö c k e r u. H.-W. Lunge. 869 
Mikrobiellcr Abbau. Papaverin, K. H a a s e - A s c h o f f u. 
F. L ingens , 621 
Mikro-Diskelektrophorese. Glucose-6-phosphat-Dehydro-
genase-Varianten, H.-H. G u s t k e u. V. N e u h o f f . 
605 
Mikroelektrophorcse, Glycoproteinbestimmung, J. D. 
Lane. H.-G. Z i m m e r u. V. Neu ho f f . 1405 
Mikroheterogeni tä t , s.a. Heterogenität 
Formamidase, U. Menge, 185 
Mikrosomen, myelinisierendes Gehirn, J. Gu nau an, 
M. V i e r b u c h e n u. H. D e b u c h . 971 
Lipidenzyme, M. V i e r b u c h e n , J. G u n a w a n u. 
H. D e b u c h . 1091 
Lipid-Pharmaka-Wechselwirkung, I . Schuster , C. 
C. F l e schurz u. H. Edlauer . 1393 
Metaboliten carcinogener Kohlenwasserstoffe, 
J. Jacob, G. G r i m m e r u. A. S c h m o l d t , 1525 
Milch (der Ziege). (3-Lactoglobulin, G. Preaux, G. Brau­
n i t z e r . B. Schrank u. A. S tangl , 1595 
Minigastrin, Berichtigung von Struktur u. Synthese, 
R. A. G r e g o r y . 11. J. Tracy. I . Har r i s , M.J. 
Runs w i c k , S. Moore , C.W. Kenner u. R. Ra­
ni age. 73 
Mitochondrien. PyruvatlGlyoxylat)- Amino transferase, 
Τ. N o g u c h i , Y. Takada u. Y. Oota , 919 
Mitochondrien-Membranen, Lee tin-Bindungsstellen, 
L.G. G ü r t l e r , S.M. Lef ranc u. H .Cleve , 1829 
Mitogenieitat. Vicia-sativa-Lectin, G. Gebauer. 
F. . S c h l i t z , A. S c h i m p l u. I I . Rudiger . 1727 
Modellmembranen, Lipid-Pharmaka-Wechselwirkung, 
I . Schuster , C. F leschurz u. I I . Edlauer , 1393 
Modifizierung, Gallenfarbstoff-Chromophore, W. Kü­
fer u. 11. Scheer, 935 
Monooxygenasen. carcinogene Kohlenwasserstoffe, 
.1. Jacob. G. G r i m m e r u. A. S c h m o l d t , 1525 
Morphin, Aktivitätsvergleich mit δ -Endorphin, Β. Lei -
p o l d u. D. R ich t e r , 1453 
Muskelmagen (des Huhnes), neues Phospholipid, Μ. D i ­
lti i t r i j e vi c, B. G r u j i c - I n j a c u. S. Lajsie , 477 
Muskeln, s. Muskelmagen, Skelettmuskel 
Myelinisierung, Lysoplasmalogen-Stoffweehsel, J. Gu­
nawan, M. V i e r b u c h e n u. H. Debuch . 971 
Myelomproteine. Ant ikörpers t rukturregel , R. Scholz . 
C. Y a n g u. N . H i l s c h m a n n , 1903 
. C. Yang . H. K r a t z i n , H . G ö t z u. N . H i l s ch ­
mann , 1919 
Myxineglutinosa (Inger), Hämoglobin, G. L i l j c q v i s t . 
G. B r a u n i t z e r u. S. Paleus, 125 
NAD(P)H-Dehydrogenase, Benzylidenmalononitril 
reduzierend. K.-H. U e b e r s c h ä r , S. K i l l e . G. Laule , 
P. M a u r e r u. K. Wal lenfe ls , ' 1409 
Nährs tof fkombina t ion , verzweigt kettige Aminosäuren. 
H. Z i m m e r m ann-Te l scho w u. H. M ü l l e r -
Wecker , 429 
Natriumchlorid. Ribonucleoprotein-Partikel, W. N o r t h e ­
rn an n. I I . Se i f e r t u. P.C. H e i n r i c h , 87 7 
Nebenniere, Regulation von Steroid-Oxodoreduktasen, 
E.R. Lax. R. Ghraf , H. Seh r iefers u. K.-H. V o i g t . 
137 
Neopterin. maligne Tumoren, I I . W ä c h t e r . A. Hausen 
u . K . Grassmay r. 195 7 
Neuraminidase (EC 3.2.1.18). Ethylketoside der 5-N-
Acetyl-D-neuraminsäure. V. Eschen fei de r u. 
R. Brossmer, 1253 
aus Trichomonas fetus. Μ. Cr am pen. Η. ν. N i c o l a i 
u. F. Z i l l i k e n , 1703 
Neuraminsäuren . s. /V-Acetyl-D-neuraminsäure 
Neurosekretorisehe Hormone. Crustaceen, M. Chr i s t en ­
sen. .1. Car lson u. L . Josefsson, 1051 
Neurospora crassa. saure Proteinase. K. K a o l i n . M. M o r r 
u. M.-R. Ku la . 791 
Nicotinamid-adenin-dinucleotid. Adenosindiphosphat-
ribose-Spiegel, K. Wie lckens , W. Saehsenmaier u. 
H. H i l z . .39 
Nicotinsäure-Stoffwechsel, 2.3-Diniethylmalat-Lyase, 
P. Pirzer , U. L i l l u. H. Eggerer. 1693 
Niere (der Ratte). Gluconeogenese, N . K a t z . A. B r i n k ­
mann u. K. .1 u n g e r m a n n , 5 1 
- (der Ratte), Steroid-Oxidoreduktasen, E.R. Lax . 
R. Ghraf . I I . Schr ie fe rs u. K.-H. V o i g t . 137 
- (des Schweines). Peptidasen, O. N o r e n , H. S jö -
s t r ö m , E .M. Dan iel sen. Μ. S taun , L . J oppose η 
u. B. Sven s son. 151 
(der Ratte), mvo-Inosit-Oxygenase, F. K o l l e r u. 
O. H o f f m a n n - O s t e n h o f , 507 
(der Katze). Lysin-Mothyliorung. H. H e m p e l , 
G. Thomas , G. Roos. W. S t ö c k e r u. H.-W. Lange, 
869 
AI-(2-Nitro-4-triniethylammoniophenyl(insulin, Rezep­
torbindung, M. Lesn iak , J. G l i e m a n n , J. R o t h . 
B.R.D. Easter. D.A. S u t t o n u. S.E. Drewes , 467 
AI4-(2-Nitro-4-trimethylammoniophenyl)insulin. Dar­
stellung. Kristallisation. B. R. D. Easter u. S.E. Dre­
wes. 1335 
NMR. s. Kernmagnetische Resonanz 
Norleucin, s. Diazoacetyl-DL-norleuein-methyloster. 
Nueleare Proteine. Adenosindiphosphat-ribose, K. Wiel ­
ckens. W. Saehsenmaier u. H. H i l z . 39 
Nuoleolen. Rinder-Schilddrüse. R. Voe t s . A. Lagrou , 
H. H i l d e r s o n , G. Van D ö s s e l u. W. D i e r i c k , 1271 
5'-Nucleotidase (EC 3.1.3.5), regenerierende Leber, 
W. Β a c h in a η η u. W. Reu t ter, 81 
ADP-Ribose-Protein-Konjugate, R. B redeho r s t , 
M. Goebe l . I " . Renz i . M. K i t t l e r , K. K l a p p r o t h 
u. H. H i l z . 1737 
Nucleotide, s. Guanin-Nucleotide, Oligonucleotide, 
Uracil-Nucleotide 
1 9 7 4 Stichwortregister Bd. 360 (1979) 
Nucleotidgehalt. verschiedene Zellarten. F. H o f m a n n 
u. K. Decker . 905 
Östradiol-17/3. s.a. 2-Hydroxyöstradiol- l 7-hemisuccinat 
Feminisierung männlicher Tiere. E.R. Lax . E. Kreuz­
fe lder u. H. Schr ie fe rs , 1807 
Östrogene, s.a. Katecholöstrogene 
1 2 5 l - m a r k i e r t e . D. Berg, W. H u b e r u. E. Kuss. 
1685 
Östrogenwirkung. Lysosomenpopulation, Α. H. En ten ­
mann . F.F. Pari u. P.W. J u n g b l u t , 1651 
Oligonucleotide. Wechselwirkung mit Oligopeptiden, 
H. S c h o t t u. H. E c k s t e i n , 1689 
Oligopeptide. Wechselwirkung mit Oligonucleotiden, 
H. S c h o t t u. H. E c k s t e i n . 1689 
Opiataktivi tät , b"-Endorphin, Β. L e i p o l d u. D. R i c h ­
ter. 1453 
Opiate. Rezeptor-Liganden. V. B r a n t l . H. Teschema­
cher, A . Henschen u. F. L ο 11speich, 1211 
Opioid-Peptide, Pronase-resistente, V. B r a n t l . H. Te­
schemache r, A. He η sehe η u. F. L o t t s p e i c h , 1211 
- , A. Henschen, F. L o t t s p e i c h , V. B r a n t l u. 
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- Hämoglobin CTT-X, R. L a l t h a n t l uanga u. G. Brau­
n i t z e r , 99 
- Schlangengift-Protein S2C4, F.J. J o u b e r t u. N . Ta l -
j a a r d , 57 1 
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J. M a r k l , W. S t r y c h . W. Schar tau , H.-J. Schnei­
der. P. S c h ö b e r l u. B. L i n z e n , 639 
- Serin-Carboxypeptidase-Inhibitor, M. H e r n ä n d e z -
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—, A. Henschen , F. L o t t s p e i c h , V. B r a n t l u. 
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n o v ä , 1745 
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J. M a r k l . R. Loewe u. B. L i n z e n , 1505 
Proteinzusammensetzung. Very-Low-Density-Lipopro­
teine. E. Polz. G .M. K o s t n e r u. A . Ho lasek , 1061 
Proteolyse. Resistenz gegen Proteolyse, M. Sajgo, 
\ 1 . L o w u. L. K i s f a l u d y , 9 
begrenzte des Inter-a-Trypsin-lnhibitors. T. D i e t l , 
W. D o b r i n s k i u. K . H o c h s t r a ß e r , 1313 
Psammechinus miliaris. (= Seeigel). DNA-Methylierung, 
R. Baur, IL W o h l e r t u. H. K r ö g e r . 1263 
Pyruvat-Dehydrogenase (Lipoat) (FC 1.2.4.1). Aktivität 
in Fettgewebe und Leber. G .L . H o f f m a n n . C. K r e i ­
sel. O.H. W i e l a n d u. L. Weiss, 45 
Pyruvat (Glyoxylat)-Aminotransferase, Lokalisation, 
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Reaktionsenthalpie. Lactat-Dehydrogenase, F. X. 
S c h m i d u. H.-J. H i n z . 1501 
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cobiliproteine, W. Kufe r u. H . Scheer. 935 
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gen. W. S t o f f e l . K. Salm u. W. T u n g g a l , 5 23 
Respiration, s.a. Höhena tmung 
Sauerstoff-Affinität des Blutes. G. Brau n i t ze r . 1237 
Hämocyanine , H. Decker . J. M a r k l . R. Loewe u. 
B. L i n z e n . 1505 
Restriktionsendonucleasen. s. Endodesoxyribonucleasen 
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Serin-Carboxypeptidase, Μ. H e r n ä n d e z - J o d r a u. 
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Regulierung in der Schilddrüse, R. V o e t s . A. L a g r o u , 
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RNA-Nucleotidyltransferase (EC 2.7.7.6), Bindungsstel­
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K U R Z M I T T E I L U N G 
Höhenatmung, Phosphat-Protein-Wechselwirkung: 
Die Sequenz der Hämoglobine des Meerschweinchens und des Dromedars 
Gerhard B R A U N I T Z E R , Barbara S C H R A N K . Anton S T A N G L und Henning WIF.SNER 
Max-Planck-Instittit für Biochemie. Abteilung Proteinchemie, Martinsried bei München, und 
Tierpark Hellabrunn, München 
(Der Schriftleitung zugegangen am 25. September 1979) 
Respiration at High Altitudes, Phosphate-Protein Interaction 
The Sequence of Hemoglobins from Guinea Pig and Dromedar) 
Summary: The sequence of the main hemoglobin compo­
nent of the guinea pig (Cavia aperea f, porcellus, Caviidae) 
and that of the hemoglobin of the dromedary (Camelus 
dromedarius, Camelidae) is given. The sequence is ob­
tained automatically by the sequenator using the quadrol 
and the propyne programme. The sequence of the α-and 
ß-chains o f the guinea pig is compared with that of the 
human hemoglobin: the sequence of the dromedary in 
comparison to the llama shows in the α-chains five ami­
no acid exchanges, in the (3-chains there are only two ex­
changes in (J'2 and fi76. p'2 in dromedary is the /^-g ly-
ceratc contact histidine. This sustains the interpretation 
of the high altitude respiration of the llama as mutation 
(32His~Asn. 
Key words: Respiration at high altitude, phosphate-protein interaction, hemoglobin sequence of guinea pig and 
dromedary. 
Wir berichten über die Sequenz der α- und ß-Ketten des 
Hämoglobins des Meerschweinchens (Hauptkomponente) 
und des Dromedars: Diese werden mit den Hamoglobi-
nen des Menschen bzw. des Lamas verglichen und die Se­
quenz im Hinblick auf molekulare Aspekte der Höhen-
a tmung ' 1 ' 2 ' diskutiert. 
Experimenteller Teil 
Gewinnung des Hämoglobins des Meerschweinchens und 
des Dromedars 
Meerschweinchen-Hämoglobin wurde aus dem Tierstall 
unseres Instituts erhalten. Die Präparate wurden auf Ein­
heitlichkeit in der Diskelektrophorese untersucht. Es 
konnten eine Haupt- und eine Nebenkomponente nach­
gewiesen werden. Das Blut vom Dromedar war aus dem 
Tierpark Hellabrunn, München: Die Elektrophorese zeig­
te eine einzige Hauptbande. Die Gewinnung der Ery­
throzyten, die Lyse und die Gewinnung des Rohhämo­
globins erfolgte nach Standardniethoden, die Lösung 
wurde bei 30 °C aufbewahrt. Die Gewinnung des Glo-
liins erfolgte nach der Aceton/HCl-Methode. 
Die Trennung der Ketten erfolgte durch Chromatographie 
über C M - C e l l u l o s e ' B e i m Meerschweinchen konnten 
in einer Chromatographie die α- wie 0-Ketten sowohl der 
Haupt- wie der Nebenkomponente isoliert werden. Die 
wiedergegebene Sequenz ist die Hauptkomponcnte, über 
die Daten der Nebenkomponente vgl. Diskussion. Die 
Spaltung wurde mit Trypsin und B r o m c y a n ' 4 ' durchge­
führt. 
Abkürzungen: 
Hb = Hämoglobin; f^-Glyeerat = 2,3-Bisphosphoglycerat; Quadro! = Ν,Ν,Ν',Ν'-Tetrakis-(2-hydroxypropyDethy-
lendiamin; I = 4-(Isothiocyanato)benzolsulfonsäure, Natriumsalz; I V = 7-(Isothiocyanato)naphthalin-1,3,5-trisulfon-
säurc. frinatriumsalz. 
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Ala Glu Leu Pro Phe Leu His 
-Ala-Glu-Gly-Leu-Thr-Arg-Met-Phe-Thr-Ser-Phe-Pro-Thr-Thr-Lys-Thr-Tyr-Phe-His-His-Ile-Asp-Val-Ser-Pro-
30 40 50 
EF 
Ala-Gln-Val Gly Asn Ala Val 
-Gly-Ser-Gly-Asp-Ile-Lys-Ala-His-Gly-Lys-Lys-Val-Ala-Asp-Ala-Leu-Thr-Thr-Ala-Val-Gly-His-Leu-Asp-Asp-
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Met Asn Ala Leu Leu 
-Leu-Pro-Thr-Ala-Leu-Ser-Thr-Leu-Ser-Asp-Val-His-Ala-His-Lys-Leu-Arg-Val-Asp-Pro-Val-Asn-Phe-Lys-Phe-
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Abb. 1. Die Konstitution der α-Ketten des Hämoglobins des Meerschweinchens. 
Die helicalen und die interhelicalen Teile (A . . . H, bzw. AB. EF . . . ) der Peptidketten sind eingetragen. Die 34 Aus­
tausche gegenüber Humanhämoglobin wurden in homologer Weise' 2 , 3 ' dadurchgekennzeichnet. daß die in Human-Hb 
vorkommenden unterschiedlichen Reste der Sequenz übergestellt wurden. Μ = Meerschweinchen-Hämoglobin; Η = 
Humanhämoglobin . 
Fraktionierung der Peptide 
Tryptische Peptide wurden über Sephadex G-25 ( 2.5 χ 
1 10cm) in 0.1 Ο Essigsäure vorfraktioniert, die einzel­
nen Gipfel wurden über Dowcx oder 50X4 re-
chromatographiert. 
Sequenzanalyse 
Es wurde die Fi lmtechnik ' ' 1 ' angewandt. 
Programme: a) Qualdrolprogramm. b) Dimethyl- oder 
Diethylaminopropinprogramm' 7 ' . 
a) Quadrolprogramm: Die a- bzw. (3-Ketten wurden in 
starker Anlehnung an die Originalarbeit und mit zwei 
Zyklisierungen abgebaut. Weiterhin wurde dieses Pro­
gramm zur automatischen Sequenzanalyse von Lysin-
peptidenmit den hydrophilen Senfölen, Reagenz l ' a ' 
oder i v ' 9 ' verwendet. 
bl Propinprogramm: Das hydrophobe Programm wurde 
für Peptide mit C-terminalem Arginin ohne Essigester 
verwendet. Gearbeitet wurde bei 3 000 (hig speed) und 
2000 (low speed) U./min, um möglichst dünne Filme zu 
erreichen. 
Konvertiert wurde mit 3N Trifluoressigsäure 14 min bei 
80 °(". Anschließend wurde mit Essigester extrahiert. 
Nach Abdampfen des Esters wurden die Phenylthiohy-
dantoine in 5 0 μ / Ethylacetat/Methanol 1:1 gelöst und 
durch Dünnschichtchromatographie analysiert. Nach 
dieser Methode werden sämtliche Thiohydantoine ein­
schließlich der Derivate des Histidins und Arginins auf 
einer Platte getrennt' Zur Identifizierung von Serin 
und Threonin wurde zusätzlich Hochdruckflüssigkeits­
chromatographie' 1 1 ' verwendet (Gerät Firma Hewlett-
Packard. Modell HPLC 1084 B). 
Die Analysen wurden mit dem Gerät . Modell 121 C (2-
Säulensystem). der Firma Beckman Instruments, Palo 
Al to , California (USA), durchgeführt . (Einwaage: max. 
400 Mg Protein, bzw. 200 μg Peptid). 
Als Sequenator stand der Sequencer, Modell 1 80 B, der 
Firma Beckman Instruments, Palo A l to , California, zur 
Verfügung. Zur Modifizierung des Gerätes für das Pro-
pinprogranim s. oben. 
Bd. 360 (1979) Hämoglobine von Meerschweinchen und Dromedar 1 9 4 3 
A Β 
H Pro-Glu Val-Thr-Ala Asp Val Gly 
Μ Val-His-Leu-Thr-Ala-Ala-Glu-Lys-Ser-Ala-Ile-Leu-Asp-Leu-Trp-Gly-Lys-Val-Asn-Val-Gly-Glu-Ile-Gly-Ala-
10 20 
C CD D_ 
Ser Thr-
-Glu-Ala-Leu-Gly-Arg-Leu-Leu-Val-Val-Tyr-Pro-Trp-Thr-Gln-Arg-Phe-Phe-Glu-Lys-Phe-Gly-Asp-Leu-Ser-Ser-
30 40 50 
Ε 
-Pro-Asp Val Gly Pro-Lys Ala Lys Gly-Ala Asp 
-AIa-Ser-Ala-Ile-Met-Ser-Asn-Ala-His-Val-Lys-Ser-His-Gly-Ala-Lys-Val-Leu-AIa-Ser-Phe-Ser-Glu-Gly-Leu-
60 70 
EF F FG G 
Ala Asp-Asn Thr 
-Lys-His-Leu-Gln-Asp-Leu-Lys-Gly-Thr-Phe-Ala-Lys-Leu-Ser-Glu-Leu-His-Cys-Asp-Lys-Leu-His-Val-Asp-Pro-
80 90 100 
GH Η 




-Val Tyr Val 
-Thr-Gln-Ala-Ala-Phe-Gln-Lys-Val-Thr-Ala-Gly-Val-Ala-Asn-Ala-Leu-Ala-His-Lys-Tyr-His 
130 140 
Abb. 2. Die Konstitution der ß-Ketten des Meerschweinchens. 
36 Austausche gegenüber Humanhämoglobin . Zeichenerklärung s. Abb. 1. 
Ergebnisse und Diskussion 
Die Sequenz des Hämoglobins des Meerschweinchens 
Das Meerschweinchen (Cavia aperea f. porcellus. Cava-
daefi 1 2 1 enthäl t zwei Hb-Komponcnten. In der Diskelek­
trophorese konnten wir in unseren Präparaten eine 
Haupt- und eine Nebenbande nachweisen. Zur Untersu­
chung und Sequenzanalyse muß ten diese erst getrennt 
werden. Recht bald jedoch konnten wir zeigen, daß die 
Peptidketten sowohl der Haupt- wie der Nebenbande 
durch Chromatographie über CM-Cellulose in 8M Harn­
stoff getrennt werden können : Hierbei zeigte sich, daß 
zwei „ m i n o r " und zwei Hauptgipfel gefunden werden. 
Die Haupt- und die Nebenbande unterscheiden sich al­
so sowohl in den a- wie in den ß-Ketten. 
Der Vergleich der Sequenz mit der des Humanhämoglo­
bins (Abb. 1 u. 2) ergibt einen relativ großen Unterschied 
sowohl in der Sequenz der a- (34) wie in der Sequenz der 
ß-Ketten (36 Austausehe). Die /^"Glycerat-Bindungs-
stellen sind wie am adulten Menschen erarbeitet' ' ^ ' . 
normal, also sieben. 
Sequenz der Minor-Komponente des Meerschweinchens 
Die Peptidketten der Minor-Komponente wurden eben­
falls untersucht und die Bruttoformel der tryptischen 
Peptide wurde identisch mit der Bruttoformel der Haupt­
komponente gefunden. Die vorläufigen Ergebnisse zei­
gen, daß der Linterschied in tier Pr imärs t ruktur zwischen 
den beiden Hb-Komponenten gering ist. 
Die Sequenz des Hämoglobins des Dromedars 
Die Sequenzanalyse des Hämoglobins des Dromedars 
(Camelus dromedarius, Camelidae) war insofern erleich­
tert, als sich zeigte, daß in der Elektrophorese nur eine 
Bande gefunden wird: Dadurch sind keine weiteren Rei­
nigungsschritte nötig, das Globin konnte direkt einer 
Kettentrennung unterworfen werden. Die isolierten Ket­
ten wurden im Sequenator analysiert, weiterhin durch 
tryptisehe Spaltung und quantitative Charakterisierung 
und anschließende Sequenzanalyse charakterisiert. Die 
Sequenz sowohl der a- wie der (3-Ketten ist in Abb. 3 
und 4 wiedergegeben. Wir haben infolge der biologi­
schen Aspekte' ' 4 ' - die Sequenz nicht mit dem Hämo­
globin des Mensehen, sondern mit dem des Lamas ver­
glichen' 1 · 2 · 2 1 I . 
Paläontologie 
Die Paläontologie der Camelidae ist gut untersucht' 1 7 ' 
und durch viele Funde belegt. Lama („Schafskamel") und 
1944 G. Brau nitzer, B. Schrank, A.Stangl und 11.Wiesner Bd. 360 (1979) 
A AB Β 










F FG G 
F8 
-Leu-Pro-Ser-Ala-Leu-Ser-Ala-Leu-SEr-Asp-Leu-His-Ala-His-Lys-Leu-Arg-Val-Asp-Pro-Val-Asn-Phe-Lys-Leu-







Abb. 3. Die Konstitution der α-Ketten des Hämoglobins des einhöckerigen Kamels. Dromedar. 
Die helicalen und interhelicalen feile (A . . . I I . bzw. AB. EF . . . ) der Peptidketten sind eingetragen. I ' m den 
Vergleich zur Thematik der Höhena tmung zu versinnbildlichen, wurden die Reste, die gegenüber dem Hämoglobin 
des Lamas ausgetauscht sind, in homologer Weise' 2 - ' ' dadurch gekennzeichnet, daß die beim Lamahämoglobin vor­
kommenden unterschiedlichen Reste der Sequenz übergestellt wurden. D = Dromedar-Hämoglobin: 1. = Lama-Hämo­
globin. 
Kamel evolvierten aus gemeinsamer Stammlinie erst vor 
ca. 15 Millionen Jahren, bevor sie aus Nordamerika ih­
rer Urheimat, im Pläistozän nach Südamerika bzw. in der 
heutigen Regionen Asiens und Afrikas auswanderten. Dar­
aus war zu erwarten, daß sequenzmäßig nur geringe Unter­
schiede zwischen beiden Proteinen gefunden werden. Dies 
wird durch die Sequenzanalyse der Peptidketten belegt: Die 
α-Ketten unterscheiden sich nur in fünf Resten. Noch ge­
ringer ist der Unterschied in den 0-Kctten, wo in zwei 
Positionen, ßl und (376, ein Unterschied gefunden wird. 
Höhenatmung' 'K' 
Dieser Befund ist von Bedeutung, da angenommen wer­
den kann, daß keine Unterschiede in der Ter t iärs t ruktur 
der /3-Ketten des Lamas und des Dromedars vorliegen: 
Beim Vergleich der Ter t iärs t rukturen von adultem und 
fötalem Hämoglobin des Menschen' 1 9 ' wird als Ergebnis 
der großen Sequenzunterschiede zwischen den ß- und 
7 - K e t t e n ' 2 0 ' u.a. eine geringe Verschiebung der A-Helix 
gefunden. Weiterhin zeigt sich, daß eben der Rest in ßl. 
also eine Pj-Glycerat-Bindungsstelle, die wir früher für 
die Höhena tmung verantwortlich gemacht haben, beim 
Dromedar als Histidin vorliegt, d.h., dals die (3-Ketten des 
Tabelle. Phosphatbindungsstellen: Aminosäurereste der 
ti-Ketten des Desoxyhämoglobins . deren Seitenkette mit 
/^-Glycerat Kontakte bilden. Sie sind beim adulten 
Menschen und beim Dromedar identisch (7 Bindungs­
stellen). Die Bindungstellen in ßl beim Lama und die 
Bindungsstellen des foetalen Hämoglobins in 7143 sind 









NA 1 1 Val Val Val Val 
NA 2 1 His His Iiis Asn 
El-6 Hl Lys Lys Lys Lys 
1121 143 His Ser Iiis His 





C CD D 
-Glu-Ala-Leu-Gly-Arg-Leu-Leu-Val-Val-Tyr-Pro-Try-Thr-Arg-Arg-Phe-Phe-Glu-Ser-Phe-Gly-Asp-Leu-Ser-Thr-





EF F FG G 
Ser F8 
-Asn-His-Leu-Asp-Asn-Leu-Lys-Gly-Thr-Tyr-Ala-Lys-Leu-Ser-Glu-Leu-His-Cys-Asp-Lys-Leu-His-Val-Asp-Pro-







Abb. 4. Die Konstitution der ß-Ketten des einhöckerigen Kamels. Dromedar. 
Wie ersichtlich unterscheiden sich die Ketten gegenüber Lama im Austausch von nur zwei Aminosäuren, wobei dem 
Austausch in Position (32 (Phosphatbindungsstelle) besondere Bedeutung zukommt. 
Zeichenerklärung s. Abb. 3. 
Dromedars sieben im Gegensatz zum Lama fünf Bin­
dungsstellen zum /VGlycera t bilden ( l ab . ) . 
Die hier vorgelegten Daten werden durch frühere Messun­
gen der Ο2"AHinität des Hämoglobins des Lamas' 2 ' ' 
und lies Blutes des Dromeda r s ' 2 2 ' und durch Affinitäts­
messungen des/>2"Glycerats am adulten und foetalen 
Hämoglobin des Mensehen, am Hämoglobin des Lamas 
und des Kamels v e r v o l l s t ä n d i g t ' 2 3 ' . Diese Daten bestäti­
gen zusätzlich die Deutung der Höhena tmung des Lamas, 
als Unterbrechung der /32(NA2)-Bindungsstelle zu Pj-
Glycerat durch Asparagin. 
Herrn Prof. Dr. C. Bauer. Regensburg, danken wir für 
viele Diskussionen. Wir danken Frau Ute Niedermaier 
fur wertvolle Mitarbeit, Herrn Dr. med. vet. V. Horn­
berger für die Bereitstellung von Blut des Meerschwein­
chens. 
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